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ti - Welding of thermoplastic components, involves use of thermoplastic filler part containing metal particles suitable for induction 
heating 

ab -Two thermoplastic components (1,2) are joined by welding using a third part as filler (3). The filler (3) is a thermoplastic 
containing metal particles, e.g. as fibers, swarf or powder, so that it can be melted by induction heating. The filler (3) can be 
shaped to accept the components to be joined or it can be in the shape of a O-ring in a recess. 
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tN - BOCKENHEIMER A; KERTESZ J; KLEINHENS B; WICKEL U 

ab - DE1 9912099 NOVELTY - Two thermoplastic components (1,2) are joined by welding using a third part as filler (3). The filler (3) is 
a thermoplastic containing metal particles, e.g. as fibers, swarf or powder, so that it can be melted by induction heating. The filler 
(3) can be shaped to accept the components to be joined or it can be in the shape of a O-ring in a recess. 

- USE - Welding of thermoplastic components by induction heating. 

- ADVANTAGE - Employs simpler heating method than existing devices, especially for inaccessible components. 

- DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic section of a typical joint. 

- Stub pipe 1 

- Filler (fuel tank wall) 3 

- Flanges 5,6 
-(Dwg.1/4) 

opo -1999-03-18 

an -2000-657200(64] 



Page 1 



09.03.2005 11:02:38 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 




® Offenlegungsschrift 
® DE 199 12 099 A 1 



® Int. CI. 7 : 

B 29 C 65/36 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



19912 099.4 
18. 3.1999 
28. 9.2000 



O 

o 

CM 

o> 

O) 
UJ 

Q 



@ Anmelder: 

Rasmussen GmbH, 63477 Maintal, DE 

® Vertreter: 

U. Knoblauch und Kollegen, 60322 Frankfurt 



® 



Erfinder: 

Bockenheimer, Alexander, 61130 Nidderau, DE; 
Kertesz, Janos, 65719 Hofheim, DE; Wickel, Uwe, 
34637 Schrecksbach, DE; Kleinhens, Bernd, 63579 
Freigericht, DE 



® Entgegenhaltungen: 

DE-AS 25 06 692 
DE-OS 17 04176 
DE-OS 17 04116 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Herstellung einer Schmelzverbindung zwischen zwei vorgefertigten Kunststoff-Teilen 
@ Ein Verfahren 7ur Herstellung einer Schmelzverbin- 
dung zwischen zwei vorgefertigten Teilen (1, 2), die Iher- 

moplastischen Kunststoff aufweisen, wobei zwischen den 

zu verbindenden Flachen der vorgefertigten Teile (1,2) ein 

drittes Teil (3) angeordnet wird, das einen thermoplasti- 

schen Kunststoff aufweist, der mit dem Kunststoff oder 

den Kunststoffen der beiden zu verbindenden Teile (1, 2) 

verschmelzbar ist und bis zur Verschmelzung der Kunst- 

stoffe der drei Teile (1-3) erwarmt wird und dann die ge- 

schmolzenen Berciche der drei Teile (1-3) ausgehartct 

werden, ist erfindungsgemaB dafur gesorgt. daB im drit- 

tenTeil (3) bei seiner Herstellung Metallteilchen eingebet- 

tet werden und die Erwarmung der drei Teile (1-3) durch 

induktive Erwarmung der Metallteilchen in einem elektro- 

magnetischen Wechselfeld bewirkt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Herslellung einer 
Schmelzverbindung zwischen zwei vorgefertigien Teilen. 
die ihennoplaslischen Kunststoff aufweisen, wobei zwi- 5 
schcn den zu verbindenden Flachen der vorgefertigien Teile 
ein drittes Teil angeordnel wird, das einen thennoplasli- 
schcn KunststofT aufweist, der mil deni KunslstorT oder den 
Kunststoffen der beiden zu verbindenden Teile verschmelz- 
bar isl und bis zur Verschmelzung der KunststotYe der drei to 
Teile crwarmt wird und dann die gesehmolzenen Bereiche 
der drei Teile ausgehartel werden. 

Ein Verfahren dieser An isl beispielsweise aus 
DE42 39 909 CI bekannt. 

Zur Herslellung einer Schmelzverbindung zwischen 15 
KunststofT-Tcilen sind grundsatzlich mehrere Verfahren be- 
kannt, zum Bcispicl Ultraschall-SchwciBvcrfahrcn, Spicgci- 
SchweiBverfahren und Reib-SchweiBverfahren. Die Aus- 
iibung dieser Verfahren isl haufig schwierig und/oder zeil- 
aufwendig, insbesondere wenn die zu verbindenden Flachen 20 
schwer zuganglich sind und/oder eine komplizierte Fonn 
haben. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Herslellung einer Schmelzverbindung zwischen zwei 
vorgefertigien Teilen, die themioplastischen KunststofT auf- 25 
weisen, anzugeben, das auch bei komplizierteren und/oder 
schwer zugang lichen Flachen der zu verbindenden Teile 
einfacher. sicherer und rascher ausfuhrbar isl. 

ErfindungsgeniaB ist diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
im dritten Teil bei seiner Herslellung Melallieilchen einge- 30 
bet let werden und die Erwannung der drei Teile durch in- 
duktive Erwannung der Metallteiichen bewirkt wird. 

Bei dieser Losung kann das dritte Teil an der Verbin- 
dungsflache des einen der zu verbindenden Teile angeordnel 
werden, bevor das andere der zu verbindenden Teile in die 35 
Verbindungslage relativ zu dem einen Teil gebrachl wird. 
Danach wird dann das andere Teil in die Verbindungslage 
gebrachl. Diese relative Anordnung der drei Teile ist in der 
Regel auch dann leichl durchfuhrbar, wenn die zu verbin- 
denden Flachen der beiden zu verbindenden Teile in ihrer 40 
Verbindungslage nichl oder nur schwer zuganglich sind. 
Nachdem alle Teile in die Verbindungslage gebracht worden 
sind, konnen sie in einem eleklromagnelisehen Wechselfeld, 
z. B. einer Spule oder Mikrowellenslrahlungsquclle, ange- 
ordnel und durch die dabei erfolgendc induktive Erwannung 45 
der Melallieilchen das dritle Teil als Ganzes oder, wenn die 
Melallieilchen nur in an die zu verbindenden Flachen an- 
grenzenden Randbereiche des dritten Teils einge bell el sind, 
geschmolzen und dadurch auch gleichzeitig die zu verbin- 
denden Flachen geschmolzen und durch das Verschmelzen so 
der aneinander angrenzenden Flachen der drei Teile verbun- 
den werden. Das Verschmelzen der drei Teile laBt sich sehr 
rasch und geziell olme groBe Warmeverlusle durch fuhren, 
insbesondere bei einer Serienlcrtigung, da sich hierbei alle 
vormoniierien Teilegruppen aus den drei Teilen nacheinan- 55 
der kontinuierlich durch das Wechselfeld belordern lassen. 

Vorzugsweise hal das dritte Teil eine den zu verbindenden 
Flachen der vorgefertgigten Teile weitgehend angepaBlc 
Form. Es ergihl sich dann sehr rasch eine luckenlose und 
fluiddichie Schmelzverbindung. die zudem hohen Trenn- 60 
kr alien widersteht. 

Wenn das dritle Teil in der Form eines O-Rings ausgebil- 
det wird, kann es zwischen zusammengesteckten Endab- 
schnittcn zylindrischcr Tcilc, wic cinem Rohrstutzcn und ei- 
nem Schlauch, angeordnet und dann mil den beiden Teilen 65 
verschmelzen werden. Dadurch ergibt sich zwischen den 
beiden Teilen zumindest eine sehr dichle Verbindung, die 
zumindest geringen Trennkraften der Verbindung standhalt. 
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was haufig dann ausreichend isU wenn keine hohen Trenn- 
krafte aulireten. 

Vorzugsweise wird das eine der beiden zu verbindenden 
Teile mil einer Ringnul zur Aufnahnte des Oringformigen 
dritten Teils versehen. Die Ringnul ergibt zum einen eine 
Lagesichcrung des dritten Teils beim Zusammenstecken der 
beiden zu verbindenden Teile und vergroBert zum anderen 
die Beruhrungsflache zwischen dem O-ringformigen dritlen 
Teil und dem mil der Ringnut versehenen Teil, so daB sich 
eine bessere Dichtwirkung zwischen diesen Teilen ergibt. 

Die Metallleilchen konnen als Fasern, Spane oder Pulver 
ausgebildei und in verleiller Fonn zumindest in den an den 
zu verbindenden Flachen angrenzenden Bereichen des drit- 
ten Teils eingebettet werden. Diese Teilchen ermoglichen 
eine groBfiachige Beruhrung mil dem KunstslofT-Granulat 
des dritlen Teils durch Vcmiischung der Metallleilchen mit 
dem Kunststoff-Granulal. bevor das Gcmisch mittcls cincs 
Formwerkzeugs unter Einschmcizung der Metallteiichen in 
dem KunstslorYdes dritten Teils in die gewiinschle Form ge- 
brachl wird. Bei der induktiven Erwannung durch Wirbel- 
strome in den MetalJteilchen wird dann der thennoplasii- 
sche Kunststoff aufgrund der groBflachigen Beruhrung mit 
den Melallieilchen sehr rasch und gleichlomiig geschmol- 
zen. Die gegeniiber den Pulverleilchen el was groBeren Me- 
tallfasem oder Meiall-Spane emioglichen die Ausbildung 
starkerer Wirbclstromc und damil einer besonders raschen 
Erwannung der Teilchen und der zu vcrschmelzcndcn 
Kunstsloffe. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungcn werden nachste- 
hend anhand der beigefugten Zeichnungen bevor/ugicr 
Ausfiihrungsheispiele naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbcispicl 
einer nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergcstellien 
Schmelzverbindung zweier Teile durch ein drittes Teil, 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein zweitcs Ausluhrungsbei- 
spiel einer nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hcrge- 
stellten Schmelzverbindung zweier Teile durch ein drittes 
Teil, Fig. 3 einen Schnitt durch ein drittes Ausfuhrungsbci- 
spiel einer Schmelzverbindung zweier Teile durch ein drit- 
tes Teil und 

Fig. 4 einen Schnitt durch ein viertcs Ausfuhrungsbci- 
spiel einer nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 
stelllen Schmelzverbindung zweier Teile durch ein drittes 
Teil. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist zwischen 
zwei vorgefertigien Teilen 1, 2. die thennoplasiischen 
Kunststoff auf weisen, eine Schmelzverbindung durch ein 
drittes Teil 3, das thermoplastischen Kunststoff mit darin 
eingebetieten Metallleilchen aufweist und zwischen den bei- 
den Teilen 1 und 2 angeordnel ist. durch induktive Erwar- 
mung der Metallleilchen hergesiellL Bei dem Teil 1 handeli 
es sich uin einen abgewinkellen Kupplurigsslutzen, ahnlich 
dem in der DE 195 35 413 CI dargestelllen, und bei dem 
Teil 2 urn einen Teil einer Wand eines Kunslstoff-Tanks ei- 
nes Kraflfahrzcugs mil einer Offnung 4, mit deren Off- 
nungsrand das Teil 3 durch die Erwannung der Metallleil- 
chen in dem Teil 3 verschmolzen isl. Das ebenso wie die 
Teile 1 und 2 vorgefertigte Teil 3 hat die Form eines Ringes 
oder einer kurzen Hulse mil eineni radial inneren Flansch 5 
und einem radial auBeren Flansch 6. Der radial innere 
Flansch 5 hat axial durchgehende Locher 7, in die axiale 
Vorsprunge 8 des Teils 1 eingreifen. Die Locher 7 und Vor- 
sprunge 8 haben kleinc radialc Vorsprunge oder Ilinler- 
schncidungen, die sich bcim Zusammenstecken der Teile 1 
und 3 nach Art einer Schnappverbindung aufgrund einer ge- 
wissen Elastizitat der Kunststoffe beider Teile 1 und 3 hin- 
lergreifen. Ferncr ubergreifi das Teil 1 den an den Flansch 6 
angreifenden Endabschnitt des Teils 3 mit einem imilaufen- 
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den Vorsprung 9. An den Grenzflachen der Teile 1 und 3 cr- 
gibl sich mithin nicht nureine Schmelzverbindung, sondem 
auch eine fomischliissige Verbindung. wahrend zwischen 
den Teilen 2 und 3 lediglich eine Schmelzverbindung ausge- 
bildel i si. 5 

Der Vorteil dieser Art von Schmelzverbindung durch in- 
duklive Erwannung der iin Teil 3 enthaltenen Melallleil- 
chen, bci denen es sich uin Fasern, Spiine oder Pulver aus 
Melall handeln kann, besiehi darin, daB die Verbindung sehr 
rasch ausfiihrbar ist, indem die drei Teile 1, 2 und 3, nach- 10 
dem sie in ihre Zusammenbaulage gebrachl worden sind, 
entweder in einem eleklromagnelischen Wechselfeld ange- 
ordnel oder durch dieses hindurchgefuhrt werden, oder um- 
gekehn, oder bei einer Serienhersieliung von Schmelzver- 
bindungen soldier Teile diese nacheinander kontinuierlich 15 
durch das Wechselfeld hindurchbeiorderl werden. Anschlic- 
Bcnd werden dann die gcschmolzcncn Bereiche der drei 
Teile 1, 2 und 3, beispielsweise durch Abkuhlung,ausgehar- 
lel. 

Die Herstellung des Teils 3 kann durch Vermischung der 20 
Melallleilchen mil einem Granulai aus einem thermoplasti- 
schen KunsistorY, der im geschmolzenen Zusiand mil deni 
theniioplastischen Kunststoff oder den Kunststoffen der bei- 
den Teile 1 und 2 eine Schmelzverbindung eingehl, in einem 
Formwerkzeug unter Erwarmung erlblgen. 25 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die nonnalerweise 
schwer zuganglichen Flachen von Teilen 1 und 2. die nicht 
nur durch eine Schmelzverbindung, sondem auch form- 
schlussig verbunden werden sollen, auf diese Weise ieichter 
verbindbar sind als durch ein Reib-, Spiegel- oder Ultra- 30 
schall-SchweiBverfahren oder durch Anwendung eines 
Hafivennitilers. 

A Item at iv kann die geschmolzene Masse des Teils 3 mil 
den darin eingebetteten Metallteilchen in einem Formwerk- 
zeug, in dem das vorgeferiiglc Teil 1 bercits angeordnet ist, 35 
an das Teil 1 angegossen und dabei das Teil 3 geformt wer- 
den. AnschlieBend konnen die Teile 2 und 3 durch induklive 
Erwarmung der Melallleilchen verschmolzen werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 werden zwei 
durch eine Schmelzverbindung fluiddicht zu verbindende 40 
rohrformige Teile 1 und 2 mil ihren Endabschnitien zusam- 
mengesieckl. Dann wird ein dritl.es Teil 3 in Fonn eine zy- 
lindrischen Hiilse aus dem gleichen Material wie das Teil 3 
nach Fig. 2 zwischen den Endabschnitien der Teile 1 und 2 
angeordnel oder vor dem Zusammenstecken der Teile 1 und 45 

2 auf der Innenseite des Teils 1 oder der AuBenseile des 
Teils 2 angeordnet. Dann werden alle drei Teile 1, 2 und 3 
durch induktive Erwarmung der Melallleilchen, die im Teil 

3 eingebeliet sind : geschmolzen, so daB zumindesl ihre an- 
einandergrenzenden Bereiche verschmolzen werden. Da- 50 
nach werden die geschmolzenen und verse hmolzenen Berei- 
che der drei Teile wiederum ausgehariet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 bildel das Teil 1 
einen etwa gabelfomiigen Klein mhalter fur ein zylindri- 
sches Teil 10, zum Beispicl ein elektrisches Kabel, und das 55 
Teil 2 wiederum die Wand eines Kraflstoffbehaliers. Das 
Teil 3 hat die Fonn einer Platte, die zwischen den Teilen 1 
und 2 angeordnet wird, bevor die drei Teile 1, 2 und 3, die 
wiederum die gleichen Maierialien wie die Teile I, 2 und 3 
bei den AusFuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 auf- 60 
weisen, durch induklive Erwarmung der im Teil 3 enthalte- 
nen Melallleilchen verschmolzen werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 bildel das Teil 1 
einen Schlauch aus ihcrmoplastischen Kunsistoff, der auf ei- 
nem lannenbaumartig geripplcn Endabschnill des in diesem 65 
Falle einen Rohrstulzen biidenden Teils 2 aus thermoplasli- 
schem Kunststoff im ReibschluB aufgeschoben ist, Das 
drilte Teil 3 hat die Form eines O-Rings, das wiederum ther- 



moplastischen Kunststoff und Metallicilchen enlhall und in 
einer Ringnul 11 in der AuBenseile des gerippten Endah- 
schnilts des Teils 2 zwischen den beiden Teilen 1 und 2 an- 
geordnet ist. Das Teil 3 ist wiederum durch induklive Erwar- 
mung der in seinem ihennoplaslischen Kunsisloff eingebeh 
leten Melallleilchen mil den Teilen 1 und 2 verschmolzen. 
Auf diese Weise ergibl sich ebenfalls eine sehr fluiddichte 
Verbindung zwischen den Teilen 1 und 2, urn die im ubrigen 
reib- und formschlussige Verbindung der Teile 1 und 2 zu- 
satzlich fluiddicht und axial noch elwas holier belaslbar aus- 
zubilden. 

Paienlanspruche 

1. Verfahren zur Herslellung einer Schmelzverbin- 
dung zwischen zwei vorgefertigtcn Teilen (1, 2), die 
theniioplastischen Kunstsloff aufweiscn, wobci zwi- 
schen den zu verbindenden Flachen der vorgclertiglcn 
Teile (1, 2) ein drities Teil (3) angeordnet wird, das ei- 
nen thermoplastischen Kunststoff aufweist, der mil 
dem KunslslorT oder den Kunsislollen der beiden zu 
verbindenden Teile (1. 2) verschmclzbar isi und bis zur 
Verschmelzung der Kunsistoffe der drei Teile ( 1-3) er- 
warmt wird und dann die geschmolzenen Bereiche tier 
drei Teile (1-3) ausgeharte! werden. dadurch «ckcnn- 
zeichnet, daB im dritten Teil (3) bei seiner Herslellung 
Metallleilchen eingebeltet werden und die Hrwamiune 
der drei Teile (1-3) durch induklive Hrwiinming der 
Metallteilchen bewirkt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gokenn/oK'h- 
net, daB das drilte Teil (3) eine den zu verbindenden 
Flachen (1. 2) der vorgefertigten Teile ueiigchcnd an- 
gepaBie Fonn aufweisi. 

3. Verfahren nach Anspmch 1 odei 2. daduich gekenn- 
zeichnet, daB das drilte Teil (3) in der 1 Win eines <>- 
Rings ausgebildel wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckcnn/cich- 
net, daB das eine der beiden zu verbindenden Teile • 1, 
2) nut einer Ringnul (11) zur Aufnahme des O-ringlor- 
migen dritlen Teils (3) versehen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. da- 
durch gekennzeichneu daB die Melallleilchen als Fa- 
sern, Spiine oder Pulver ausgebildel und in \erieilier 
Fonn zumindesl in den an den zu verbindenden 1"1j- 
chen angrenzenden Bereichcn des driiien 'Teils <3> ein- 
gebeltet werden. 
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